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Tam tét:

Da thi trang thai phé hiy 1a mdt cong cu hiru higu dé danh gig tdn
thuong cho két céu cong trinh chiu tac dang dang dat. Phuong phap
str dung dd thi trang thai pha hiy dé danh gia hr hang cho céng
trinh chiu dong dat da duoc thuc hign trong nhigu nghién ciu trén
thé gidi, nhung @ Viet Nam ca rét it nghign ciru vé da thi trang thai
pha hiy. Nha khung bé tang cét thep (BTCT) thuang bi hu hang theo
cac mic do khac nhau phy thugc vao da lon coa tran dang dat.
Trong nghién ciu nay, danh gid hu hang cho nha khung BTCT thap
tang chiu dang dat béng da thi trang thai pha hiy duge khao sat
béing phan tich sd. K&t qua phéan tich cho thay khi gia tri phd chuyén
vi ting |én, xac sufit dé cang trinh bj hw héng & céc trang thai pha
hiy nhd |3 gidm di, trong khi xac sudt dé cang trinh bj hu hang & céc
trang thai pha hiy |6 va pha hiy hoan toan |3 tang lén.

Tir khda: nha khung BTCT, dd thi trang thai pha hay, danh gia hu
hang, trang thai hu hang.

Abstract:

Fragility curves provide a powerful solution tool for seismic
vulnerability assessment of such structures. The use of fragility
curves to evaluate the vulnerability assessment of a structure
subjected to earthquakes was presented in some article
researches in the world, however, it is few researches in Vietnam
related the vulnerability assessment of a structure using fragility
curves. Reinforced concrete (RC) frame buildings are often
susceptible to damage in different damage states due to magnitude
of earthquakes. In this paper. seismic vulnerability assessment of a
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low-rise RC frame building using fragility curves is investigated by
finite element analysis. The results show that the values of
probability of exceeding slight damage states decrease, while the
values of probability of exceeding extensive and collapse damage
states increase with the increase in the spectral displacement.
Keywords: RC frame building, fragility curves, seismic
vulnerability assessment, damage states.

1. Gidi thiéu

Panh gia hu hédng cho cong trinh théng qua cac trang thai pha
huiy la mét viéc lam can thiét trong thiét ké céng trinh chiu tac
dong dong dat. Céng trinh két cau nha khung BTCT thap tang la
két cdu dan dung phé bién & cac nudc dang phat trién nhu & Viét
Nam, Indonesia, An D9,... Khi cac cong trinh nay ndm trong khu vuc
¢ hoat déng dia chan cao thi thuong xuat hién hu hong. Su hu
hdéng nay & cac trang théi khac nhau phu thudc vao d6 I6n clia cac
tran déng dat. Do d6, nhan biét va danh gia cac trang thai pha hay
cla cong trinh nha khung BTCT thap tang dudi tac ddng clia moét
tran dong dat la mét viéc lam can thiét.

D6 thi trang théi pha hiy két cau la mét cong cu hiu hiéu dé
danh gia hu héng cho céng trinh chiu dong dat. Theo [1], d6 thi
trang thai pha hay cho mét dang két cdu cong trinh la d6 thi biéu
dién cac dudng xac sudt dé danh gid hu hdng cla coéng trinh c6
VUGt qua moét trang théai pha hay cu thé hay khéng, Gng véi mét
théng s6 clia dong dat (c6 thé 1a phé gia toc, Sa hodc phé chuyén
Vi, Sq). Ham phan phéi chudn thusng duoc st dung dé xay dung @6
thi trang thai pha hdy cho moét két cau. D& don gian va kinh té&, cac
dé thi trang thai pha hay thuong dugc xay dung dua trén phuong
phap phan tich mé phdng sé cong trinh thong qua cac phan mém
tinh toan két cau.

Trén thé gidi, danh gia hu hong cho céng trinh chiu dong dat
bdng d6 thi trang thai pha haly da dugc nghién ctiu trong hon hai
chuc nam qua. C6 mét s6 nghién ctu vé xay dung d6 thi trang thai
pha hiy cho céng trinh nha khung bé tong c6t thép (BTCT) da
dugc thuc hién [2-5]. Tuy nhién, s dung d6 thi trang thai pha hay
dé danh gia hu héng cho céng trinh chiu dong dat la dé tai nghién
clru tuong d6i mdi & Viét Nam.

Nghién cttu nay trinh bay danh gid hu hdng cho céng trinh nha
khung BTCT thap tang chiu déng dat bang dé thi trang thai pha
hay. Cong trinh dugc mé phéng va phan tich tinh phi tuyén thong



qua phan mém SAP2000 v.15 [6]. Cac trang thai pha hdy clia cong
trinh dugc nhan biét dua trén céc trang thai hu hong clda khop
déo. T d6, d6 thi trang thai pha hly dugc xay dung dé danh gia
hu héng cho cong trinh.

2. Mé ta vé cong trinh nghién cuu

M6t nha dan dung thdp tang két cdu khung BTCT chiu luc véi
cac thong s vé kich thudc va vat liéu gid dinh dugc lua chon
nghién ctu. Céng trinh c6 ba tang, két cdu cot, dam, san BTCT chiu
luc. Cong trinh st dung bé téng cap dé bén B20, c6t thép nhom Cl.
Kich thudc mat cat ngang dam la 0.3x0.4 m, c6t 13 0.3x0.3 m va san
day 0.12 m. Khoang cach nhip theo cac phuong ngang déu la 4.0
m. Chiéu cao mdi tang la 3.0 m. Tudng 110 dugc xay bao xung
quanh cong trinh. Mat ding va mat bang tang dién hinh clia cong
trinh dugc thé hién trong hinh 1.

Cot thép doc trong cot da dat 8D14, trong dam dat 4014 & ca
ving kéo va vung nén, chiéu day bao vé a = 30 mm. Cot dai dat
®8s200. B6 tri cOt thép trong cot va dam dugc thé hién & hinh 2.

3. M6 hinh cong trinh

Cong trinh dugc moé phong khéng gian 3D bang hé cac phan
tU thanh thong qua phan mém SAP2000 v.15 [6] nhu trong hinh 3.
Cac cot va dam dugc mo hinh bang phan ti thanh c6 xét dén tng
xU phi tuyén bang viéc thiét 1ap cac khép déo. Trong khai bao
khép déo, méi quan hé gilra luc va bién dang cta cau kién BTCT
dugc mo hinh theo [7] va ¢6 dang nhu trong hinh 4. Trong moé
phdng céng trinh, khong mé hinh san va tudng gach, coi tai trong
ban than san, tuong va cac tai trong tac dung lén san, tuong dugc
tinh toan va gan lén khung BTCT (dam va cét). Tat ca cac nuat chan
cot tang 1 dugc gan lién két ngam c6 dinh.
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Hinh 4. Mdi quan he gitra luc va bign dang cia khap déo cia céu kien BTCT [7]

Trong hinh 4, doan AB thé hién su lam viéc ctia cau kién trong
giai doan dan hoéi, doan BC thé hién su lam viéc trong giai doan
dan déo do tang cling bién dang hodc gidm ciing bién dang, doan
CE thé hién su lam viéc trong giai doan suy gidm cudng dé. Trong
d6, diém A ting vaéi thai diém ban dau (chua c6 tai). Diém B ng véi
thai diém cdu kién két thac Gng xr dan héi, bat dau chay-déo. Bién
dang déo khi vugt qua diém B sé dugc thé hién bang khdp déo.
Diém C (ing vdi thai diém cudi cung cda chay-déo. Diém D dng véi
cudng dé con lai sau khi chdy déo. Diém E la diém pha hoai hoan
toan (khong con kha nang chiu luc). Cac gia tri g, b, ¢, d trong hinh
cling dugc qui dinh cu thé trong [7] d6i véi ting cau kién dam, cot.
VGi cac théng sé hinh hoc va vat liéu ca cong trinh da trinh bay &
trén, thong s6 dau vao méi quan hé gilra luc va bién dang cla
khép déo chia cot, dam BTCT trong cong trinh dugc tinh toan theo
[7] c6 gia tri thé hién nhu trong hinh 5.
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Hinh 8. Thang sd ddu vao mdi quan he giita lyc va bién dang coa khap déo cia cac
céu kien (a) Cat va (b) Dam

Tai trong tac dung Ién hé khung bao gém tai trong ban than,
tinh tai san truyén vao khung, tai trong tudng gach truyén vao
khung va hoat tai san truyén vao khung.
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4. Nhan biét cac trang thai pha hiy cta céng trinh

Pé danh gia hu hdong cho céng trinh chiu dong dat, cac trang
thai pha hudly clia céng trinh can dugc dinh nghia va nhan biét. b&
nhan biét muic d6 hu héng ctia cac cau kién BTCT, ngoai cac diém
A, B, C, D va E trong méi quan hé gilia luc va bién dang cta khdp
déo nhu da dinh nghia & trén, con phai luu y thém 3 vi tri nhu trén
hinh 6: (1) muc tiép tuc si dung 10 (Immediate Occupancy) - pha
hay nho chua xuat hién nut; (2) mic an toan sinh mang LS (Life
Safety) - da xuat hién cac vét nit nhé va vira; (3) miic ngan ngtra
sup d6 CP (Collapse Prevention) - vét niit m& réng nhung téng thé
cong trinh chua pha hly. Cac gia tri 10, LS va CP cling dugc qui
dinh cu thé trong [7].
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Hinh B. Vi tri céc hu hang trong khap déo

Trén co s& do, doi vai cong trinh nha khung BTCT thap tang,
cac trang thai phda hdy clia cong trinh dugc phan ra thanh 5 loai:

e Trang théi phd hdy 1 (Damage State 1, ky hiéu la DS1): chua
hu héng. Gigi han cua trang thai pha hay nay la tir diém A dén vij tri
B;

e Trang thdi pha huy 2 (Damage State 1, ky hiéu la DS2): hu
héng nhé. Gigi han cla trang thai pha hiy nay la tir diém B dén vi
tri 10. Ranh gidi gira trang thai pha hudy 1 va trang thai phé hay 2
ky hiéu la LS1 (Limit State 1);

e Trang thai pha hay 3 (DS3): hu héng viia, ti vi tri 1O dén vij tri
LS;

e Trang thai pha huly 4 (DS4): hu héng 16n, tit vi tri LS dén vij tri
CP;

e Trang thai pha hly 5 (DS5): hu héng hoan toan, vuot qua vi
tri CP.

Ranh gidi gilra cac trang thai pha hiy DS2, DS3, DS4 va DS5 ky
hiéu lan lugt la LS2, LS3 va LS4.

Cac trang thai pha huy nay dugc nhan biét truc tiép trén khdp
déo thong qua phan tich tinh phi tuyén cong trinh sir dung phan
mém SAP2000.

5. Phan tich va thao luan két qua

DPudng cong kha nang cta cong trinh thé hién méi quan hé
gitra luc ct ngang va chuyén vi mai dugc xac dinh théng qua phan
tich tinh phi tuyén cong trinh. Cac trang thai pha hay dugc xac
dinh vi tri trén dudng cong kha nang d6 dua trén nhan biét cac
trang thai pha hay khép déo dugc trinh bay trong phan 4 & trén.
Tu d6, d6 thi trang thai pha hiy dugc xay dung dé danh gia hu
hong cho cong trinh chju dong dat.

5.1. Phan tich tinh phi tuyén c6ng trinh

Dua vao két cdu cong trinh, kha nang chju lyc ngang cta céng
trinh theo phuong Y sé yéu hon theo phuang X. Do vay, viéc tinh
toan trong phan nay sé chi phan tich theo phuong Y.

Két qua bién dang céng trinh & trang thai pha hay DS5 duoc
thé hién trong hinh 7. Budng cong kha ndng va vi tri cac trang thai
pha hly trén dudng cong kha nang dugc thé hién trong hinh 8.
Phan mém SAP2000 c6 thé chuyén déi tir dudng cong kha nang ra
méi quan hé gilra phé gia téc va phé chuyén vij clia cdng trinh theo
[8] va dugc thé hién trong hinh 9.

5.2. Xdy dung db thj trang thdi phd hdy

Theo [1], d6 thi trang thai pha hay dugc xac dinh théng qua

ham phan phdi chudn ctia phé chuyén vij cho bai cong thtic sau:
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trong d6, ®L] la mét ham phan phdi chuan; Sqps 1a gid tri cla
ngudng phd chuyén vi tai mét trang thai pha hldy nhat dinh; fos 1a
dd léch chudn cha logarit ty nhién cta phé chuyén vi ting véi trang
thai pha huy dé. Trong nghién ctu nay, Saps dugc xac dinh trén
hinh 9; gia tri fbs dugc lay theo [1] cho cong trinh nha khung BTCT
thap tang: fos = 0.75 cho tat ca cac trang thai pha huy. Do thi trang
thai pha hay cta céng trinh dugc thé hién trong hinh 10.
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Hinh 9. Quan hé giira phd gia tdc va phd chuyén vi cong trinh

5.3.Bdnh gid hu héng cho céng trinh chju déng dat

D6 thi trang théi pha hay trén hinh 10 la co s& dé danh gia hu
hong cho cong trinh chiu déng dat. Gia sit c6 mot tran dong dat
gay ra phé chuyén vi I6n nhat la Sq = 0.04 m (4 cm), xac sudt dé
cong trinh hu héng & trang thai pha hty DS1 la 14.4 %, & trang thai
pha hiy DS2 1a 56.2 %, & trang thai DS3 la 12.5 %, G trang thai DS4
la 8.1 % va & trang thai DS5 la 8.9 %. Céc gid tri nay chinh la khodng
cach gilta cac dudng do thj trang thai pha hay trong Hinh 10 tai vi



tri c6 ph8 chuyén vi la 0.04 m. Tuang tu nhu vay, xac sudt dé céng
trinh hu hdng theo cac trang thai pha huy DS1, DS2, DS3, DS4, DS5
khi c6 mét tran dong dat gay ra phé chuyén vi I6n nhat Sq=0.10 m
lan lugt 1a 1.1 %, 23.7 %, 14.8 %, 15.5 %, 44.9 %. Phan phéi xac suat
theo méi trang thai pha hly & céac gia tri phd chuyén vi bing 0.04
m va 0.10 m duoc thé hién trén hinh 11.

TU hinh 11 cho thay khi gi tri phé chuyén vi ting Ién, xac suat
dé cong trinh hu hdng & cac trang théai pha hay nhé (DS1, DS2)
gidm di, nhung xac suat dé céng trinh hu héng & cac trang thai
pha hay I6n (DS4, DS5) tang 1én. Diéu nay chiing té rang khi phd
chuyén vi cang tang lén thi cdng trinh cang dé bi hu héng va tién
téi trang thai pha hay hoan toan. Diéu nay hoan toan phu hop
trong danh gia hu hong clia céng trinh chiju dong dat ngoai thuc
té. Théng thudng ngoai thuc té céng trinh chiu déng dat dugc
danh gia hu hong mét cach dinh tinh thong qua thong ké cac hu
hdéng cla cong trinh va cdm giac cdia con ngudi ¢cé mat trén cong
trinh d6. Trong khi d6, nghién ctru nay cung cap mét phuong phap
danh gia hu hong cho céng trinh chiu déng dat mét cach dinh
lugng thong qua do thi trang thai pha hay két cau. Day la tién dé
dé cac nha thiét k& phan tich/danh gia mét cach dinh lugng vé hu
hong cho céng trinh chiu dong dat, tir d6 dé ra cac bién phap gia
cudng phi hgp cho cong trinh chju déng dat.
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6. K&t luan

Nghién cltu nay trinh bay danh gia hu héng cho céng trinh nha
khung BTCT thap tang chiu déng dat bang dé thi trang thai pha
hay. Cong trinh nha dan dung ba tang két cau khung BTCT chiju luc
dugc lua chon nghién ctu. Cong trinh dugc moé hinh bang cac
phan ti thanh cé xét dén Ung x{ phi tuyén théng qua céac khdp
déo va dugc phan tich tinh bang phan mém SAP2000. D6 thi trang
thai pha hay két cau dugc xay dung trén mét ham phan phoi
chuan ctia phd chuyén vi céng trinh. Két qua nghién ctru cho thdy
khi gia tri ph6 chuyén vi tang |én, xac suat dé cong trinh bi hu
hong & céc trang thai pha hay nho la gidm di, trong khi d6 xac suat
dé coéng trinh hu héng & cac trang thai pha hay 16n va pha hay
hoan toan la tang lén. D6 thi trang thai pha hay la mét cong cu

hitu hiéu dé danh gia vé mat dinh lugng hu héng cta céng trinh
chiu dong dat & cac trang thai pha hay khac nhau.
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